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L RIASSUNTO 



L'invenzione riguarda un processo di stampaggio per ottenere motivi 
di dimensione nanometrica e micrometrica- su un substrato, comprendente 
i) 1' applicazione di una soluzione o sospensione di. un materiale di 
stampaggio su detto. substrato, ii) il posizionamento, senza applicare 
; pressione, di uno stampo che presenta motivi in rilievo, ad una distanza 
j da 0 nra a 500 um dal substrato, e iii) 1' evaporazione di detta soluzione 
o sospensione. 
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CONSIGLIO NAZI ON ALE DELLE RICERCHE, 
con sede a Roma. 



DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda un procediaentc per la rabbricazicne 
11 centrello delle d^ensicni su scale m icro- . nanol?etriche ^ 
elettrodi, strutture periodiche e motivi in genere. 

Alcuni tra i possibili ca.pl di applicazlone .de! processo della 
presente invenzione sono 1 seguenti: 

• realizzazion, di elettrodi di di.ensione nano.etrica utilizzando 
soluti m grado di condurre correnfce eiettrica ^^^^ ^ 

sospensione colloidale, poli m eri conduttori, ecc); 

• realizzazione di dispositivi micro e nano strutturati utilizzando 
-teriali "elettroattivi" (ovvero con particplari propriety elettricne, ; 

• .odellatura in modo anisotropo o isotropo di materiale depositato su 
un qualsiasi film sottile, substrate e/o dispositive; 

• corrosione e/o modellatura diretta del substrate utilizzando 
soluzioni aggressive rispetto al substrate; 

• trasferimento di motivi periedici che perta alia rabbricazione di 
reticeli bi-dimensionali >tili per la foton±ca . per ^ ^ 
substrati templanti; 

• fabbricazione di element! di memoria riscrivibile . ^ 
riscrivibile. 

• formazione di sis temi supramolecolari ( ad esempio, rormazione 
.uidata di ribrille orientate di molecole -coniugate, srruttando proprieta 
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di auto-organizzazione di un soluto. 5V J£J 

Tra le tecniche non convenzionali (ovvero alternative a quelle basate. 
su process! f oto-litograf ici ) per la f abbricazione di elettrodi, motivi e 
strutture periodiche e non, le tecniche di stampa a contatto e stampa a 
pressione (nano-gof fratura) sono tra le piu promettenti, in particolare 
per la f abbricazione di circuit! integrati organic!. Cio dipende dalla 
semplicita dell'approccio, dal numero limitato di process! coinvolti, da! 
bassi requisiti d' energia, pulizia dell' ambiente e reagent! chimici, 
della potenzialita di trasf erimento del processo di stampaggio in forma 
ciclica, automatizzata e ripetibile un elevato numero di volte, ecc. 
Queste tecniche, che sono state ad esempio descritte in [Chou, United 
States Patent 5,772,905 June 30, 1998 "Nanoimprint lithography" and 
Whitesides et al . , United States Patent 5,900,160 May 4, 199 "Methods of 
etching articles via microcontact printing"), servono ad imprimere 
strutture nanometriche direttamente su un film di materiale polimerico, 
oppure a depositare un film sottile di materiale resistive con 
definizione spaziale sub-micrometrica. I material! stampati sono quindi 
soggetti a processo di sviluppo e -divers! passaggi successivi (e.g. lift- 
off, deposizione del materiale d'interesse sulla maschera) per arrivare a 
definire il motivo stampato del materiale d'interesse (generalmente 
diverso dal materiale stampato). Nel settore delle nanotecnologie, 
1' Onione Europea ha stanziato 1300 milioni -Euro nel VI Programma Quadro, 
a partire dal 2003. 

II successo di .una tecnologia, oltre che dalle propriety peculiar! 
del materiale e del dispositive, dipende dall ' eff icacia, semplicita e 
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sopratutto costo della produzione. ^j^-^ 

■Compito precipuo della presente invenzione e quelle di fornire un 
processo che permetta di fabbricare, migliorare, manipolare ed impartire 
organizzazione di molecole, macromolecole, polimeri, colloidi o qualsiasi 
sostanza solubile con la riduzione in fase di stampa delle dimension! dei 
motivi present! su uno stampo utilizzato e con la possibility di 
favorire quelle reazioni chimiche che si realizzano in piccoli volumi 
(picolitri) . 

• Altri scopi della presente invenzione sono: 

- Fornire un processo realizzabile su larga scala, ripetibile per un 
numero elevate di cicli, e ingegnerizzabile in una tecnologia gia 
esistente e commerciale. 

- Fornire un processo ' che permetta di fabbricare, modificare, 
migliorare, manipolare ed. impartire organizzazione e ordine strutturale 
delle molecole di un film sottile di material! solubili, con una 
risoluzione spaziale dal micrometre alle decine di nanometri. 

- Fornire un processo per realizzare film sottili di material! 
coniugati con determinate propriety d' anisotropia ' di propriety 
strutturali,' elettriche, ottiche ed opto-elettroniche efficaci, semplice ' 
e con costi di produzione bassi. 

Quest! ed altri scopi che risulteranno ' chiari dalla lettura della 
descrizione seguente vengono raggiunti da un processo come definite nelle 
rivendicazioni . 

II processo di stampaggio per ottenere motivi di dimensione 
nanometrica e micrometrica su un substrate della presente invenzione , 
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comprende le fasi di i) 1 ' applicazione di una soluzione o sospensione di 
un materiale di stampaggio su detto substrato, ii) il posizionamento, 
senza applicare pressione, di uno stampo che presenta motivi in rilievo, 
ad una distanza da 0 nm a 500 urn dal substrato, e iii) 1' evaporazione di 
detta soluzione o sospensione. 

Nella presente invenzione viene sviluppato un processo litografico 
non convenzionale per generare, modificare, migliorare, favorire reazioni 
chimiche, impartire organizzazione e ordine di material! solubili su 
qualsiasi tipo di superficie. 

La metodologia consiste nel guidare litograficamente la formazione 
di un film di qualsiasi sostanza .solubile, incluse molecole coniugate, 
polimeri, supramolecole e colloidi, in qualsiasi tipo di solvente, su una 
qualsiasi superficie, L' uso di sostanze con forti proprieta anisotrope 
pud comportare anisotropia strutturale e delle proprieta fisiche dei 
motivi stampati. Tuttavia, anisotropia a lungo raggio p U 6 essere 
impartita con il presente metodo a qualsiasi materiale. 

II confinamento della soluzione in piccoli' volumi dalla forma imposta 
dal processo di stampaggio pud determinare e/o favorire reazioni chimiche 
altrimenti sfavorite (per esempio la formazione di sistemi fibrillar!, 
cristalli anisotropic!, ecc); il processo pud guindi essere usato per 
realizzare e/o favorire della reazioni nella cosi detta nano-chimica. 

II processo avviene tramite 1' awicinamenfo con o senza contatto di 
uno stampo ad una superficie in presenza di una soluzione o sospensione. 
Le parti in rilievo dello stampo (motivi) guidano^rsfiSTghamento del 
substrato per capillarita nelle ultime t*slMffijA$S$l 



ultime fasi/^&l^e^apoffa%i%e del 
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solvente. Lo s tam P o P u6 essere cos ti c Ulto sia da materiale rigido ,ad 
e Senipio metallo , siliciQ , plastiche piastiche metaiii22ate) ^ 

materials soffice ,ad esempio polimeri elastomerici, . 

L'evaporazione del solvente determine la solidificazione mediante 
precipitazione e/o polimeri2zazione e/Q processi d / auto . organi22a2ione 
(ad esempio auto-assemblamento, auto-organizzazione, ecc _, del solutQ _ 

Questo tipo di processo, al contrario del tradizionali processi di 
stampa (goffratura, micro transfer molding, ecc, puo favorire: 

• la deposizione di sospesi o la precipitazione di soluto; 
la cristallizazione di. soluto; 

• la diffusions, la nucleazione, crescita ed aggregazione ' di un 
materiale in solzuione o sospeso nella regione stampata. 

reazioni chimiche in soluzione. 

Le dimension! del m otivo stampato dipendono da quelle delle 
strutture present! sullo stampo. Ino ltre, a causa dell' evaporazione del 
solvente, le dimension! lateral! del motivo stampato possono essere 
ridotte rispetto a quelle del motivo presente sullo stampo. 

. L-efficacia del processo dipende dalle caratteristiche dello stampo 
(materiale, distanza alia quale v iene posto lo stampo, forma, adesivita e 
durezza, e dal tipo di soluzione (combinazione di soluto a solvente, 
Presslone parziale del solvente, temperatura, materiale dello stampo, 

proprieta di bagnabilita h=i t 

gnaomte del soluto rispetto alia superficie, 

concentrazione, viscosita, ecc). 

L'effetto del processo descritto a seguito e dimostrato su scale 
spaziali dal micrometre (10-= m) al nanometro (10- m) . 



* 
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processo puo essere appiicato a gualsiasi tipo di materiale 
solubile in gualsiasi tipo di solvente, su gualsiasi tipo di superficie. 

Esempi illustrativi ma non limitativi per la presents invenzione di 
materials di stampaggio utilizzabili sono tris- (chinolina) Aluminio (III) 
<A1Q 3 „ rotassani, politiofenoli, f talocianine, polimeri solubiii o 
precursor! di polimeri come polianilina, polifenilenvinilene, poll- (3- 
alchil-tienile) . sostanze colloidali, come Au o Ag) . 

II processo della presente invenzione a il primo e unico 
procedimento che propone un. metodo non convenzionale capace di scalare 
fino ad un ordine di grandezza, ed oltre, le dimension! dei motivi dello 
stampo . 

II grade di riduzione ottenibile dipende dalla concentrazione 
iniziale della soluzione o sospensione di stampa, dalle proprieta di 
bagnabilit* del so luto e dalle caratteristiche dello stampo, dalle 
particolari propriety del soluto. 

II processo della presente invenzione sara descritto in relazione 
alle seguenti figure: 

la figura 1 a una rappresentazione schematica dalle principal! fasi 
del processo. 

a) Fase iniziala di applicazione di una soluzione o sospensione su un 
substrate; la soluzione o sospensione pu6 essare anche applicata sullo 
stampo e successivamente lo stampo posto sopra il substrate. 

b) Fase di stampa nella guale i motivi dello stampo guidano per 
capillars la soluzione o sospensione. Se si raggiunge gia in guesta 
xase la saturate della soluzione, oppure la polimerizzazione dal 
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polimero oisciolto o sospeso oppure la deposizione dei solid! (colloid!) 
sospesi, e possibile stampare un film continue del soluto (o polimero o 
colloide), con i motivi realizzati sopra lo stesso film (risultato Rl) . 
Questo risultato e gia noto e pubblicato in letteratura (s.Y. chou: 
Lithographically induced self-assembly of microfractures with a liquid- 
filled gap between the mask and polymer surface. Journal of vacuum' 
science technology B Volume:19 (6) Pagine: 2741-2744, 2001) e non.e il 
, soggetto di questo brevetto. 

c) Fase di concentrazione della soluzione o sospensione guidata dai' 
motivi in rilievo dello stampo. Se si raggiunge in quests fase la 
saturazione della soluzione o sospensione, oppure avviene la 
polimerizzazione, vengono realizzati sulla superficie soltanto i motivi di 
soluto (o polimero o colloide) eventualmente con la riduzione delle 
dimension! degli stessi. Tra i motivi. stampati non e presente materiale 
(risultato R2) . 

d) Nel caso di soluzioni o s.ospensioni parti col armente diluite la 
struttura fine dei motivi pu6 a sua volta generare le proprie strutture 
sul film. La dimensione dei modelli ottenuti e scalabile riducendo 
bpportunamente la concentrazione iniziale della soluzione o sospensione. 
Se si raggiunge in questa . fase la saturazione, della soluzione o 
sospensione, oppure awiene la polimerizzazione, vengono riprodotti sul 
film stampato soltanto le strutture present! nei motivi dello stampo; 
analogamente al risultato R2 tra i motivi stampati non e . presente ■ 
materiale (risultato R3) . 

Le figure 2 e 3 mostrano due esempi di applicazione del procedimento 
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a! stampaggio, con risultati R2 ed R3, secondo la presente invenzione. 

II principle f isico del processo e basato sulla capillarita dei 
liquidi, i quali tendono ad accumularsi sugli sp i go li per minimizzare 
l'energia. libera superf iciale . Gli S pigoli delle protuberanze inoltre 
immobilizzano la linea di contatto del f rente fluido con la superf icie. 
Questa linea si muoverebbe a causa dell' evaporazione del solvente. 
L'immobilizzazione instaura un flusso capillare con trasporto ed 
accumulazione di solute verso le region! in cui lo spessore della 
soluzione si assottiglia per evaporazione. 

Nel procedimento della presente invenzione, durante la fase di 
evaporazione la guantita di soluzione o sospensione si riduce fino a 
costituire un film l iqu i do sulla superfici e. Se in quest e condizioni la 
concentrazione della . soluzione o sospensione supera la solubilita o 
awiene la polimerizzazione o la deposizione del materiale disperse si 
ottiene il risultato Rl indicate nella figure 1. Quande la guantita di 
soluzione e sospensione e suf ficientemente piccela questa si accumula 
soltante tra la superficie ed i motivi in rilievo delle stampo, come 
schematicamente mostrato in figure lb. L'ulteriore evaporazione porta 
alia concentrazione della soluzione o sespensione fine a quande inizia la 
precipitazione del solute e del materiale disperse nelle region! dove la 
soluzione o sospensione 4 migrata' per capillarity. 

La riduzione della dimensiene laterale dei metivi e determinate del 
miner volume del precipitate rispetto alia soluzione e sospensione. 

Scegliende epportunamente ' la concentrazione /^li^urione e 
sospensione iniziale e possibile stabilire in qualj^^^^i|^s 0 si 
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"rivi alla saturazione della soluzione o deposizione ^ aateriae 
sospeso a guindi aU'effettiva riduzione di dimensione dei motivi duranta 
■lo stampaggio. E' quindl possibile stabilire: 

• la formazione di un film omogeneo con ± ^ 
riprodotti sulla superficie (in generale, guesto avanto si rea li 2za 
partando da soluzioni gia vicine a l la saturazipna) ; 

• ■ la deposizione dai soXuto o sospeso . soltanto in corrispondenza dai 
motivi in rilievo present! suiio stampo (owero una repiica positiva 
dello stampo) ; 

• la riduziona dalia dimension! dalla struttura stampate rispatto a 
quelle dei motivi originali dello stampo. 

L'efficacia del processo dipande dalla combinazipne di temperatura T 
durante lo stampaggio, dalla durata dello stampaggio, dalle modalita di 
rimozione dallo stampo e distenza tra i motivi dello stampo a superficie 
(questa distanza pu6 assare determinata con degli spessori) . 

Le protubaranze dello stampo intarvengono nal pr0 cesso . di 
nanostrutturazione del deposito. Operando con soluzioni 

diluite, a possibile depositara la struttura soltanto in corrispondenza 
degli S pi go ii delle protuberan2e ,. mentre per concentraz . on . super±or . ^ 

deposizione avviene in corrispondanza dell'intara protubaranza . Si ha 
cosi una modulazione dell' informaziona trasferita dallo stampo 
controllabila dalla concantrazione della soluzione. 

La tamperatura T a la pressione ambientala P devono assare tali da 
permettere 1' evaporazione del solvente. 

La durata dallo stampaggio e genaralmente dell'ordine di pochi 
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seconds ed * strettamente iegata alia volatile del ^oTv^nte. I valori 
di pressione e temperatura variano a seconda del material! e dello 
spessore del film. 

Relativamente alia distanza alia quale viene posto lo stampo 
rispetto al substrate durante lo stampaggio, e possibile: 

usare degli opportune distanziatori ■ (per esempio possono essere 
cresciuti per evaporazione SU maschere o gualsiasi altro processo, e.g. 
deposizione di nanoparticelle j . 

- Usare stampi costituiti da pellicole leggere (ad esempio pellicole 
di polimeri metallizate, lamine sottilissime di metallo, ecc.) che 
possono galleggiare sulla soluzione. In questo case la distanza dello 
stampo dal substrato si autoregola. 

Per quanto- riguarda la determinazione della distanza tra stampo e 
substrato e la relazione tra i parametri dello stampaggio, una volta 
stabiliti i material!, owero: substrato, solvente e materiale di 
stampaggio, sono automaticamente fissati densita (g/dm 3 ) e peso 
molecolare (g/mol) e la concentrazione di saturazione <mol/dm 3 ) owero la 
concentrazione alia ■ quale il soluto o sospeso inizia a precipitare. Gli 
element! variabili del processo sono: area totale delle protuberanze o 
motivi dello stampo (m*) , distanza a oui viene posto lo stampo rispetto 
al substrato (m) , concentrazione iniziale della soluzione (mol/dm 3 ) ; 
volume iniziale della soluzione (m 3 ) . 
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La seguente equazione e basata sul bilancio di massa e mette in 
relazione i parametri del processo. 

Dove: "c*" e la concentrazione alia quale si raggiunge la saturazione; 
"Ci" e la concentrazione iniziale della soluzione; "h" e la distanza tra 
lo stampo ed il substrate; "A" e l'area totale dei motivi dello stampo; ■ 
volume "Vi" iniziale della soluzione. 

I parametri debbono soddisfare le seguenti condizioni: 
1 h £500 um. 

«- - yp m ovvero che la concentrazione sia tale da non saturare la 
soluzione prima che questa sia raccolta soltanto sotto le protuberanze 
dello stampo. 

Per esempio, fissata una soluzione 100 volte pi6 diluita rispetto 
alia concentrazione di saturazione, ed utilizzando 10 pi per stampare 1 
cm 2 dovremmo porre lo stampo ad una distanza di 



iQ- 2 c ,io-w , lo-no-" 



Per porsi nelle condizioni di ridurre la dimensione dei motivi 
stampati e sufficiente ridurre indipendente v 4 e/o C L di valori opportuni 
o aumentare h. 

A priori, non esistono limitazioni di principio che indichino una 
preferenzialita per uno dei tre parametri, ferme restando le condizioni 1 
e 2 di cui sopra. 
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xn pnncipio lo spessore iniziale della soluzione non e rilevante ai 
fini del processo. 

I limiti raggiungibili riguardo alia riduzione del processo 
dipendono specif icatamente dalle proprieta del particolare sistema quali: 
bagnabilita del substrate rispetto a soluto e solvente, dimensione delle 
molecole del soluto (o dimensione delle particelle disperse per 
sospensioni), capacita di auto-organizzazione, fenomeni di nucleazione 
(omo- o eterogenea) e crescita. 

II processo descritto nella presente invenzione e dimostrato con 
stainpi contenenti motivi- ripetuti. II caso piu generale di questa 
invenzione consiste di uno -stampo con protuberanze multiple o con 
strutture fabbiricate di varia complessita. 

Gli stampi utilizzati possono essere stainpi duri, . ad esempio di 
cromo, acciaio, ossido di silicio. Si possono anche inoltre utilizzare 
stampe di materiale elastomerico, ad esempio poli-dimetilsilossano e 
stampi costituiti da pellicole sottili . 

I seguenti esempi sono forniti per illustrare in modo non limitativo 
la presente invenzione. 
ESEMPI 

Esempio 1: Stampao/qio di un film di tris- (chinolina) Aluminio (III) (A1Q3) 
su silicio 

In questo esempio viene usato come materiale di stampaggio un 



complesso organico di A1Q 3 solubilizzato in diclorometano (CH 2 C1 2 ) . 

A1Q 3 e considerate il piu importante wtfSSti&T 19 orggkeo per la 



fabbricazione industriale di 



ii diodi emettitori |©>lu^&bas^iHJi3! material! 
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organici (OLEDs) . L' esempio pud essere considerate* come un passo per 
. f abbricare OLEDs strutturati . 

Come stampo e stato utilizzato una lamina di metallo (nel caso 
particolare d'oro) quadrata con lato 5 mm sulla lamina eraho stati incisl 
una serie .di linee parallele spesse 700 nm, profonde 150 nm e con 
periddicita 1.4 pra le linee parallele costituivano i motivi dello stampo. 
La figura 2a mostra immagini al .microscopic a forza atomica dei motivi 
dello stampo. La scala verticale va da 0 (nero) a z=158 nm (bianco). 

Sono stati depositati su un substrato, cotituito da un pezzetto di 
circa 1 cm 2 di silicic monocristallino (orientato 111) con ossido nativo 
sulla superficie, lOul della soluzione di cui sopra a due diverse 
concentrazioni, ottenute rispettivamente diluendo di circa un fattore 
a) 10* e b)3xl0 3 una soluzione satura. 

La distanza tra lo stampo e la superficie, calcolata con la formula 
proposta risulta 4 0 nm veniva regolata per mezzo di spaziatori 
precostituiti. 

Le figure 2b (caso a) e 2c (caso b) mostrano immagini al microscopio 
a forza atomica dei motivi stampati. 

I due casi corrispondono rispettivamente ai risultati R2 (2b) ed R3 
(2c) schematizzati in figura 1; secondo la presente invenzione. 

In particolare: 2b motivi di A1Q 3 stampato di larghezza 200 nm e 
periodo 1.4 Jim. La scala verticale da 0 (nero) a z-45 nm (bianco). 2c 
Film di un composto organico stampato in linee parallele spesse 70 nm. La 
scala verticale da 0 (nero) a z-23 nm (bianco) . 



m 
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Esempio 2: Stampaggio di un film di rotassani su un substrato di" silicio. 

In questo esempio viene usato come materiale di stampaggio una 
macromolecola complessa chiamata rotassano. Lo scopo e dimostrare la 
generality del metodo. I Rotassani sono una nuova classe di supramolecole 
costituite da un macrociclo chiuso attorno ad una catena lineare. E' 
riportata la formula di struttura del particolare rotassano usato. 



CH 3 

+ fi 2xCRjS0 3 ' 




In generale i rotassani sono molecole complesse studiate per 
applicazioni in elettron'ica molecolare. 

Lo stampo usato consiste in una griglia circolare • di metallo (in 
rame) con diametro di 3 mm spessa 20 urn. I motivi dello stampo sono 
costituiti da una' serie di maglie quadrate larghe 10 urn e distant! 20 urn. 
La figura 3a mostra un' immagine al microscopio ottico dei motivi dello 
stampo. 

Sono stati depositati 20 ul e 5 pi di una soluzione del EPARME in 
acetone (concentrazione 1 g/l) S u un pezz-etto di circa 1 cm 2 di silicio 
ricoperto di " ossido termico . e modificato con uno strato di 
esametildisillossano sulla superficie. 
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in quests conf igurazione (ovvero usando uno stampf&&gg ero ) ia 
distanza tra stampo e superficie e controllata dal galleggiamento della 
griglia sulla soluzione. 

Le figure 3b (case 20 pi, e 3c (caso Spl) mostrano immagini al 
..Microscopic a forza atomica dei motivi stampati, i du e esempi 
corrispondono al risultato R2 schematizzato in figura 1 ma con diverse 
grado di riduzione dei motivi stampati. 

Fig. 3b Film di EPARME stampato di larghezza 10 pm e periodo 20 pm 
(in questo caso non si ha riduzione delle dimension! dei motivi stampati 
rispetto ai motivi motivi stampati original! dello stampo) . La scala 
verticale da 0 (nero) a z=150 nm (bianco) . 

Fig. 3c Film di EPARME stampato di larghezza 1 pm e periodo 20 pm 
tin guesto caso la riduzione delle dimension! dei motivi stampati rispetto 
ai motivi original! dello stampo e di un fattore 10, . La scala verticale 
da 0 (nero, a z= 20 nm (bianco, . 
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RIVENDICAZIObil *CS£W> 

1. Processo di stampaggio per ■ ottenere motivi di dimensione 
nanometrica e micrometrica . su un substrate, comprendente i) 
l'applicazione di una soluzione o sospensione di un materiale di 
stampaggio su detto substrato, ii) il posizionamento, • senza applicare 
pressione, di uno stampo che presenta motivi in rilievo, ad una distanza 
da 0 nm a 500 urn dal substrato, e iii) 1 ' evaporazione di detta soluzione 
o sospensione. 

2. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto materiale e 
scelto dal gruppo costituito da polimeri solubili, • o precursor! di 
polimeri. 

3. Processo secondo la rivendicazione 2 in cui detto materiale e 
scelto' dal gruppo costituito da polianilina, polif enilenvinilene, poli- 
(3-alchil-tienile e loro miscele. 

4. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto materiale e 
scelto dal gruppo costituito da tris- (chinolina) Aluminio, rotassani, 
politiofeni, ftalocianine e loro miscele. 

5. Processo secondo la rivendicazione 1 in' cui detto materiale e 
scelto dal gruppo costituito da sostanze colloidali. 

6. Processo secondo la rivendicazione 5, in cui detto materiale e Au 
o Ag colloidale. 

7. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto materiale e/o 
detta soluzione o sospensione e chiraicamente reattiva con la superficie 
del detto substrate, in particolare pud dare /$$0^ Jo>*osione 
chemisorbimento, o polimerizzazione . fcr'& J*$r£I%g& 
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8. Processo secondo la rivendicazione i in cui detta distanza e 
variata durante lo stampaggio. 

9. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto stampo ha 
protuberanze multiple. 

10. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto stampo e uno 
stampo duro, prexeribilmente di cromo, acciaio, o ossido di silicio. 

11. Processo. secondo la rivendicazione 1 in cui detto stampo e uno 
stampo di materiale elastomerico, pref eribilmente polidimetilsilossano . 

12. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto stampo- e 
costituito da una pellicola sottile di materiale che galleggia su detta. 
soluzione. 

13. Processo' secondo la rivendicazione 1 in cui detta fase di 
evaporazione avviene ad una temperatura nell ' intervallo tra -70 e 300 
gradi centigradi. 

14. Processo secondo la rivendicazione 6 in cui il detto substrate 
ha una area . superficiale ordini di grandezza piu grandi rispetto alle 
dimensioni delle protuberanza dello stampo. 

15. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detto stampo e 
posizionato in conf igurazione inclinata rispetto alia superficie del 
detto substrato, producendo cosi sul substrate motivi con uno spessore 
spazialmente variabile. 

16. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui detta soluzione 
contiene piu material! di stampaggio in forma di soluti, detti soluti 
essendo adatti per precipitare selettivamente in tempi diversi, 
generando cosi disomogeneita di composizione controllate nei motivi 
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ottenuci. 

17. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui dette soluzioni 
contengono material! di stampaggio in guantita adatte per reagire in 
volumi di reazione del • ordine di grandezza dei picolitri. 

18. Impiego di un procediraento secondo la rivendicazione 1, per 
scrivere localmente un' in forma zi one su un film, owero ottenere una 
densita di stoccaggio di informazioni uguale o superiore a quella con 
sistemi di scrittura binaria. 

19. Impiego del processo secondo la rivendicazione 1 per fabbricare 
elettrodi di materiali organic! od inorganici. 

II Mandatario: 
- Dr. Ing^GuXSo M^DIANO - 
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